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Solukkoradiojarjestelman solujen priorisointi - Cellpriorisering i ett cellulart 
radiosystem 

5 Keksinto koskee yleisesti radioyhteyksien reitittamista solukkoradiojarjestelman tu- 
kiasemien ja paatelaitteiden valilla. Erityisesti keksinto koskee menetelmaa ja lait- 
teistoa, joilla paatelaitteet voidaan yksilollisesti ohjata suosimaan tiettyja tukiase- 
mia. 

10 Solukkoradiojarjestelma koostuu kiinteista tukiasemista, joista kullakin on tietty 
kuuluvuusalue, seka paatelaitteista, jotka voivat liikkua tukiasemien ja niiden kuulu- 
vuusalueiden suhteen. Kuuluvuusalueita nimitetaan myos soluiksi. Esimerkinomai- 
sena paatelaitteena kasitellaan tassa patenttihakemuksessa matkapuhelinta. Kun 
tietty matkapuhelin kytketaan paalle, se pyrkii tavalla tai toisella loytamaan parhai- 

15 ten kuuluvan tukiaseman signaalin ja rekisteroitymaan kyseisen tukiaseman edusta- 
malle ns. sijaintialueelle (LA, Location Area). Rekisterdityminen tarkoittaa, etta 
matkapuhelin ilmoittaa tukiaseman valityksella matkapuhelinverkolle, etta sille voi 
lahettaa kutsuja sen sijaintialueen kautta, johon kyseinen tukiasema kuuluu. Lepoti- 
lassa (engl. idle mode) matkapuhelin vastaanottaa saannollisesti tukiaseman lahetta- 

20 mia viesteja havaitakseen tulevaa puhelua merkitsevat kutsut ja muut itselleen koh- 
distetut viestit. Samalla matkapuhelin seuraa muiden lahistolla olevien tukiasemien 
lahettaman signaalin tehoa, jotta se voi tarvittaessa vaihtaa nopeasti tukiasemaa. 

Keksinnon taustan selvittamiseksi seuraavassa selostetaan lyhyesti GSM-jarjestel- 
25 man (Global System for Mobile telecommunications) ja sen laajennuksen 
DCS1800:n (Digital Communications System at 1800 MHz) mukaista matkapuhe- 
limen toimintaa lepotilassa. Kyseiset toiminnot on maaritelty tarkemmin EBU:n 
(European Broadcasting Union) ja ETSIrn (European Telecommunications Stan- 
dards Institute) standardeissa ETS 300 535 (GSM 03.22) ja ETS 300 578 (GSM 
30 05.08). Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksinnon taustan kannalta nama tar- 
kastelut voidaan paaosin yleistaa koskemaan kaikkia digitaalisia solukkoradiojarjes- 
telmia. 

Solulle asetetaan nelja vaatimusta, jotta matkapuhelin voisi toimia (engl. camp) siina 
35 normaalisti: 

- solun tulee kuulua sen operaattorin verkkoon, joka on valittu kayttoon, 

- solu ei saa olla verkon toimesta ns. suljettu (engl. barred), 
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- solun edustama sijaintialue ei saa kuulua matkapuhelinkohtaisesti maariteltyyn 
kiellettyjen sijaintialueiden luetteloon ja 

- matkapuhelimen ja tukiaseman valisella radiotiella tapahtuvan vaimennuksen tulee 
olla pienempi kuin tietty operaattorin maaraama kynnysarvo (tata vaatimusta nimite- 

5 taan lyhyesti path loss -kriteeriksi). 

Sopivaksi soluksi nimitetaan solua, joka tayttaa edella luetellut vaatimukset. Paalle- 
kytkennan jalkeen matkapuhelin kay lapi vastaanottamansa ns. BCCH-signaalit 
(Broadcast Control CHannel) voimakkuusjarjestyksessa ja asettuu toimimaan siihen 
10 sopivaan soluun, jonka signaali on voimakkain. BCCH-signaali voi sisaltaa myos 
soluun liittyvan suositeltavuusarvon, joka ilmaisee, onko solu jarjestelman kannalta 
suositeltava vai ei. Matkapuhelin asettuu toimimaan ei-suositeltavaan soluun vain, 
jos suositeltavia sopivia soluja ei ole tarjolla. Tata vaihetta nimitetaan solun valin- 
naksi (engl. cell selection). 

15 

Matkapuhelin tutkii saannollisesti, onko lahistolla jokin sopiva solu, joka ohsi ra- 
dioyhteyden kannalta edullisempi kuin nykyinen solu ja tekee tarvittaessa uuden 
solun valinnan (engl. cell reselection). Matkapuhelin voi valita uuden solun kolmes- 
ta vaihtoehtoisesta syysta: 
20 - uusi solu on tiettyjen solun uudelleenvalintakriteerien mukaan parempi kuin ny- 
kyinen solu, 

- jokin nykyisen solun ominaisuuksista muuttuu niin, etta solu ei enaa ole sopiva, 
mutta uusi solu on sopiva, tai 

- matkapuhelin havaitsee alassuuntaisen signalointiyhteyden nykyisessa solussa kat- 
25 kenneen. 

Solun valinta ja uuden solun valinta perustuvat kahteen matkapTihelimen laskemaan 
parametriin eli ns. CI- ja C2-parametreihin, jotka on maaritelty standardissa 
ETS 300 578 (GSM 05.08). Naista ensimmainen eli Cl-parametri kuvaa matkapu- 

30 helimen tarkasteltavalta tukiasemalta vastaanottamaa tehotasoa suhteessa jarjestel- 
massa maariteltyihin vastaanotettavan tehotason vahimmaisarvoon ja matkapuheli- 
men sallittuun enimmaislahetystehoon. C2-parametrin arvoon vaikuttavat CI -para- 
metral arvo ja kaksi korjaustekijaa, joista ensimmainen on tukiaseman lahettama 
offset-parametri ja toinen on aikaviive, jolla pyritaan estamaan matkapuhelimen no- 

35 peat perakkaiset uuden solun valinnat. 

Radioliikenteen onnistunut hallinta eli yhteyksien optimaalinen reitittaminen paate- 
laitteiden ja tukiasemien valilla vaikuttaa oleellisesti palvelutasoon, jonka solukko- 
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radiojarjestelma pystyy tarjoamaan kayttajille. Etenkin hyvin tiheasti liikennoidyilla 
alueilla solut voivat sijaita osittain tai kokonaan paallekkain, jolloin tasaisen palve- 
lutason turvaaminen edellyttaa, etta matkapuhelimet ja muut paatelaitteet voidaan 
ohjata kayttamaan tiettyja soluja ja karttamaan tiettyja muita soluja. Esimerkkina 
5 voidaan ajatella toimistorakennusta, joka sijaitsee yleisen solukkoradiojarjestelman 
kattavuusalueella mutta jossa on myos yleisen jarjestelman jatkeena toimiva oma si- 
sainen langaton viestintajarjestelma, joka perustuu yhden tai muutaman huoneen 
kokoisiin ns. nano- tai pikosoluihin. Rakennuksessa tyoskentelevalle tyontekijalle 
kuuluvan matkapuhelimen on yleensa edullisempaa toimia toimistorakennuksen si- 

10 saisen jarjestelman solussa kuin yleisen solukkoradiojarjestelman solussa. Solukko- 
radiojarjestelmaa yllapitava operaattori voi myos maaritella kullekin matkapuheli- 
melle yhdesta tai muutamasta yleisen solukkoradiojarjestelman solusta koostuvan 
ns. kotialueen, joissa matkapuhelimelle annetaan halvemmat tariffit tai muita etuja. 
Eraat solut taas on edullista maarittaa pelkiksi handover-soluiksi, jolloin minkaan 

15 matkapuhelimen ei haluta toimivan kyseisessa solussa kauempaa kuin handover- 
toiminnon kannalta on valttamatonta. 

Edella selostettu tekniikan tason mukainen jarjestelma ei anna mahdollisuuksia mat- 
kapuhelinkohtaisen solujen priorisoinnin toteuttamiseen. C2-parametrin maarityk- 
20 seen kuuluvaa ensimmaista korjaustekijaa eli offset-parametria voidaan kayttaa ylei- 
seen priori sointiin siten, etta tukiaseman lahettama tietty offset-parametrin arvo saa 
kaikki matkapuhelimet tuottamaan epaedullista solun valintaa ilmaisevan C2-para- 
metrin arvon. Tallainen priorisointi ei kuitenkaan toimi eri tavalla matkapuhelinkoh- 
taisesti vaan se on kaikille matkapuhelimille samanlainen. 

25 

Patenttijulkaisusta US 4 916 728 (Blair) tunnetaan menettely, jossa matkapuhelin 
voi toimia usean eri operaattorin yllapitamissa verkoissa. Jotta matkapuhelin pys- 
tyisi valitsemaan edullisimman operaattorin verkon, se kay lapi useita vastaanotto- 
taajuuksia, tulkitsee vastaanottamistaan signaaleista tukiasemien lahettaman SID- 

30 tunnuksen (System IDentification) ja virittaytyy sille taajuudelle, jolla vastaanotettu 
SID-tunnus ilmaisee edullisimman operaattorin. Tiedot eri operaattorien edullisuu- 
desta on tallennettu matkapuhelimen muistiin, joten tassa jarjestelyssa eri matkapu- 
helimet reagoivat tukiasemien lahettamiin tietoihin eri tavoin. Koska tietyn operaat- 
torin verkossa kaikki tukiasemat lahettavat kuitenkin samaa SID-tunnusta, matkapu- 

35 helimia ei talla menetelmalla saada toimimaan eri tavoin muun kuin operaattorin 
valinnan suhteen. 
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PCT-hakemusjulkaisu WO 95/24809 (Motorola Inc.) kasittelee jarjestelmaa, jossa 
keskuslaite tarkistaa matkaviestimen lahettaman tunnisteen perusteella, onko kysei- 
nen matkaviestin oikeutettu tiettyyn palveluun jollakin alueella. Jos palvelulle on 
maaratty alueellisia ja/tai matkapuhelinkohtaisia rajoituksia, keskuslaite voi joko 
5 kieltaytya tarjoamasta tietylle matkapuhelimelle minkaanlaista palvelua kyseisella 
alueella tai sallia vain jonkin palvelun, esimerkiksi datasiirtopalvelun kayton. Sallit- 
tujen palvelujen tarjonnan muuttamiseksi matkapuhelinta on kuitenkin siirrettava, 
koska rajoitukset ovat tietylla alueella aina samat. Tassa menetelmassa ei siis voida 
vaikuttaa solun valintaan tai uuden solun valintaan, kun matkapuhelin tai muu so- 
10 lukkoradiojarjestelman paatelaite on paikallaan. 

Suomalaisesta patenttihakemuksesta numero FI 952965 ja vastaavasta eurooppalai- 
sesta patenttijulkaisusta numero EP 749 254 Al (Nokia Mobile Phones Oy) tunne- 
taan solukkoradiojarjestelman matkapuhelimen monitasoinen kotialuehinnoittelu, 

15 jossa matkapuhelimeen on tallennettu tietty binaarinen merkkijono. Kukin tukiase- 
ma lahettaa saannollisin valiajoin oman binaarisen tunnuksensa ja matkapuhelin 
kayttaa siihen tallennettua binaarista merkkijonoa maskina, jolla se valitsee tuki- 
aseman lahettamasta merkkijonosta tietyt bitit loogisen vertailuoperaation kohteeksi. 
Jos mainittu looginen vertailuoperaatio antaa oikean tuloksen, matkapuhelin tulkit- 

20 see olevansa kotialueella tai muulla alueella, jossa tietty alueellinen palvelu on voi- 
massa. Erilaisia loogisia vertailuoperaatioita kayttaen voidaan muodostaa useita 
erillisia tai toisiinsa nahden hierarkkisesti sijoittuvia alueita, joilla matkapuhelin saa 
solukkoradiojarjestelman taholta erilaista palvelua. Tamakaan menettely ei varsinai- 
sesti sovellu solujen priorisointiin, koska palvelut ovat alueellisia ja palvelujen tar- 

25 jonta muuttuu vain matkapuhelimen liikkuessa. 

Edella mainittujen tunnettujen menetelmien lisaksi tunnetaan useita menetelmia ja 
jarjestelmia, joissa matkapuhelin tai muu solukkoradiojarjestelman paatelaite voi 
havaita, toimiiko se jossain laitekohtaisesti priorisoidussa solussa vai ei ja toimitta- 
30 maan tiedon tasta kayttajalle. Missaan naista menetelmista kayttaja tai paatelaite ei 
kuitenkaan voi vaikuttaa solim valintaan eika siihen, pysyyko jokin tietty solun va- 
linta voimassa edes silloin, kun paatelaite on paikallaan. 

Taman keksinnon tavoitteena on esittaa menetelma ja jarjestelma, joilla voidaan 
35 vaikuttaa laitekohtaisesti siihen, mihin solukkoradiojarjestelman soluun solukkora- 
diojarjestelman paatelaite asettuu toimimaan paallekytkettaessa ja minka solun se 
, valitsee uuden solun valinnan yhteydessa. Keksinnon tavoitteena on myos, etta sen 
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mukaisessa menetelmassa ja jarjestelmassa voidaan ottaa joustavasti huomioon pri- 
ori sointimaarityksiin tehtavat muutokset 

Keksinnon tavoitteet saavutetaan lisaamalla solukkoradiojarjestelman paatelaitteessa 
5 solun valintaa ja uuden solun valintaa saatelevaan laskentaoperaatioon vaihe ja/tai 
tekija, joka riippuu paatelaitteelle annetun priorisoitavien solujen listan sisallosta. 

Keksinnon mukaiselle solukkoradiojarjestelmalle on tunnusomaista, etta ainakin 
yksi paatelaite on jarjestetty suosimaan ainakin yhta solua radioyhteyksien muodos- 
10 tamisen ja yllapidon suhteen muihin soluihin nahden muista paatelaitteista riippu- 
mattomalla tavalla. 

Keksinto kohdistuu myos solukkoradiojarjestelman paatelaitteeseen, jolle on tun- 
nusomaista, etta se on jarjestetty suosimaan ainakin yhta solukkoradiojarjestelman 
15 solua radioyhteyksien muodostamisen ja yllapidon suhteen muihin soluihin nahden 
muista paatelaitteista riippumattomalla tavalla. 

Edelleen keksinto kohdistuu menetelmaan solujen priorisoinnin toteuttamiseksi. 
Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista, etta siina kaytetaan paatelai- 
20 tekohtaisia priorisointitietoja ainakin yhden solxm suosimiseksi radioyhteyksien 
muodostamisen ja yllapidon suhteen muihin soluihin nahden muista paatelaitteista 
riippumattomalla tavalla. 

Keksinnon mukaisessa jarjestelyssa kullekin solukkoradiojarjestelman paatelaitteelle 
25 voidaan maarittaa yksi tai useita priorisoitavia soluja, joissa paatelaitteen tulee pyr- 
kia toimimaan, jos radioyhteyden laatu vain sallii. Luettelo laitekohtaisista priorisoi- 
tavista soluista on tallennettuna tiettyyn jarjestelman tietokantaan, josta se luetaan ja 
lahetetaan paatelaitteelle riittavan usein, edullisimmin aina paatelaitteen rekisteroi- 
tyessa tai vaihtaessa sijantialuetta tai priorisoitavien solujen luettelon muuttuessa. 
30 Paatelaitteella on nain aina ajan tasalla oleva luettelo priorisoitavista soluista. 

Paatelaite saadaan asettamaan priorisoitavat solut etusijalle uuden solxm valinnassa 
yksinkertaisimmin ohjelmoimalla se niin, etta priorisoitavaa solua tarkoittavassa C2- 
parametrin laskennassa offset-par ametri ja viivetekija asetetaan nolliksi tai niille an- 
35 netaan muut sellaiset arvot, jotka tuottavat erityisen edullista solun valintaa tarkoit- 
tavan C2-parametrin arvon. Jarjestelma voi lahettaa tukiasemien kautta paatelaitteel- 
le viestin, jossa erityiset lippubitit tai muut tieto-osat sallivat tai kieltavat paatelait- 



teita soveltamasta solujen priorisointia. Tama viesti on edullisimmin sama kuin 
viesti, joka sisaltaa priorisoitavien solujen luettelon. 

Seuraavassa selostetaan keksintoa yksityiskohtaisenunin viitaten esimerkkina esitet- 
5 tyihin edullisiin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin, joissa 

kuva 1 esittaa kaavamaisesti erasta solukkoradiojarjestelman lahettamaa viestia 
ja 

kuva 2 esittaa kaavamaisesti solukkoradiojarjestelmaa, jossa sovelletaan solujen 
10 priorisointia. 

Kuvassa 1 on esitetty kaavamaisesti ns. Pl-viesti 10 (Priority Information), jolla 
keksinnon edullisen suoritusmuodon mukainen solukkoradiojarjestelma saatelee 
paatelaitekohtaista solujen priorisointia. Sen kentat ovat seuraavat: 



15 



20 



1 1 Otsikko 

Otsikko maarittaa, etta kyseessa on priorisointitietoja valittava viesti solukko- 
radiojarjestelmalta tietylle paatelaitteelle. Keksinto ei muuten rajoita otsikon 
sisaltoa tai rakennetta. 



12 CI muoto 

Talla kentalla jarjestelma kertoo, tuleeko paatelaitteen perastaa toimintansa 
pelkkaan tukiaseman Cl-tunnukseen (Cell Identity), sen ja sijaintialuekohtaisen 
LAC-tunnuksen (Location Area Code) yhdistelmaan vai pelkkaan LAC-tun- 

25 nukseen. Jarjestelmassa voi olla soluja, joilla on sama Cl-tunnus mutta jotka 

sijaitsevat eri sijaintialueilla, jolloin solun yksikasitteiseksi yksiloimiseksi 
tarvitaan my 6s LAC-tunnus. Paatelaite voi myos esittaa nayton valityksella 
kayttajalle tietoja, jotka liittyvat yhteen soluun (CI tai CI+LAC), useampaan 
soluun (monta Cl-tunnusta tai LAC + monta Cl-tunnusta) tai koko sijaintialu- 

30 eeseen (LAC). 

13 txtnaytto 

Talla kentalla jarjestelma maarittaa, nayttaako paatelaite edellisen kentan yh- 
teydessa mainitut viestit kayttajalle vain lepotilassa vai myos puheluyhteyden 
35 aikana. 



14 txt muoto 

Talla kentalla jarjestelma maarittaa, nayttaako paatelaite kayttajalle jonkin 
kaikille soluille yhteisen tekstin vai solukohtaisen tekstin. 

5 15 txt -CI 

Talla kentalla jarjestelma maarittaa, miten jaljempana esitettavat lyhyet teksti- 
viestit ja priorisoitavat solut liittyvat toisiinsa (vrt. kentat 20 ja 22). 

16 viive? 

10 Tekniikan tason selostuksessa esitettiin C2-parametrin laskennassa kaytettava 

aikaviive (ns. penalty time), jonka aikana tietty vastikaan sopivien solujen lis- 
talle otettu solu saa C2-parametrikseen epaedullista valintaa osoittavan arvon. 
Jarjestelma voi tassa kentassa antaa paatelaitteelle ohjeen, jonka mukaan se ei 
sovella aikaviivetta priorisoitavien solujen C2-parametrin laskentaan. 

15 

17 offset? 

Tekniikan tason selostuksessa esitettiin C2-parametrin laskennassa kaytettava 
offset-parametri, jolla voidaan tehda tukiasemakohtaista priorisointia. Tassa 
kentassa jarjestelma voi antaa paatelaitteelle ohjeen, jonka mukaan se ei so- 
20 vella offset-parametria priorisoitavien solujen C2-parametrin laskentaan. 

1 8 hystereesi 

CRH (Cell Reselection Hysteresis) tarkoittaa, etta solua ja tukiasemaa vaihta- 
nut paatelaite ei voi vaihtaa valittomasti takaisin aikaisempaan soluun. 

25 CRH:lla pyritaan vahentamaan sijaintialueiden (Location Area) valisia uuden 

solun valintoja. Jos uusi solu on eri sijaintialueella kuin nykyinen solu, siihen 
ei sovelleta C2-parametria sellaisenaan vaan lisattyna CRH:n osoittamalla ar- 
volla. Talla kentalla jarjestelma voi antaa paatelaitteelle ohjeen, jonka mukaan 
se ei sovella hystereesia priorisoitavien solujen kohdalla, jolloin paatelaite 

30 siirtyy herkasti priorisoitavaan soluun, vaikka kyseinen solu olisi eri sijainti- 

alueella. Hystereesi estaa priorisoituun soluun tullutta paatelaitetta vaihtamasta 
valittomasti takaisin eri sijaintialueella sijaitsevaan, ei-priorisoituun soluun. 

20 CI 

35 Tassa kentassa ovat kaikkien priorisoitavien solujen Cl-tunnukset. Ne voivat 

olla perakkain, jolloin seuraavassa kentassa on perakkain vastaavien solujen 
LAC-tunnukset, tai kentat 20 ja 21 voivat vuorotella niin, etta kustakin priori- 
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soitavasta solusta esitetaan perakkain sen Cl-tunnus ja LAC-tunnus. Yhden CI- 
tunnuksen edullinen pituus on esimerkiksi 2 oktettia (16 bittia). 

LAC 

Tama kentta sisaltaa kunkin priorisoitavan solun sijaintialuekohtaisen LAC- 
tunnuksen, jonka edullinen pituus on esimerkiksi 2 oktettia (16 bittia). CI- ja 
LAC-tunnusten keskinaiset jarjestysvaihtoehdot on selostettu edella. 

Teksti 

Tama kentta sisaltaa lyhyita tekstiviesteja (esimerkiksi 16 oktettia eli kahdek- 
san alfanumeerista merkkia / viesti), jotka on tarkoitattu esitettavaksi kayttajal- 
le paatelaitteen naytossa silloin, kun paatelaite toimii kyseisessa solussa (vrt. 
kentat 13, 15 ja 20). Tekstiviestit voivat olla solukohtaisia, soluiyhmakohtaisia 
tai sijaintialuekohtaisia (vrt. kentta 12). 

Keksinto ei rajoita Pl-viestin 10 muuta sisaltoa, joten siihen voi kuulua edella 
lueteltujen lisaksi myos muita kenttia. 

20 Kuvassa 2 on esitetty solukkoradiojarjestelma 30, jossa on tukiasemat 31, 32, 33 ja 
34 ja niiden kuuluvuusalueet eli solut 3 la, 32a, 33a ja 34a. Lohko 36 edustaa yksin- 
kertaisesti solukkoradioverkon muita kiinteita osia kuten tukiasemaohjaimia, keskus- 
laitteita, yhteyksia muihin tiedonsiirtoverkkoihin ja niin edelleen. Siihen liittyy 
myos tietokanta 37. Seuraavassa tarkastellaan matkapuhelimen 35 toimintaa soluk- 

25 koradiojarjestelmassa 30. 

Oletetaan, etta. matkapuhelimelle 35 on maaritelty priorisoitavat solut 32a ja 33a, 
mita esittaa kuvassa 2 naiden solujen vinoviivoitus. Naita soluja tarkoittavat Cl-tun- 
nukset seka matkapuhelimen priorisointikaytantqja saatelevat muut parametrit on 

30 tallennettu tietokantaan 37, joka voi sijaita fyysisesti jonkin matkapuhelinkeskuksen 
yhteydessa (MSC, Mobile services Switching Centre; ei erikseen esitetty kuvassa) 
tai jossain muussa paikassa, jossa solukkoradiojarjestelmaa 30 yllapitava operaattori 
tuottaa verkkoon ns. alyverkkopalveluja (IN, Intelligent Network). Kim matkapuhe- 
lin 35 kytketaan paalle tai kun se muuten saapuu solukkoradiojarjestelmSn 30 alu- 

35 eelle, se ottaa yhteyden johonkin tukiasemaan sinansa tunnetulla tavalla ja lahettaa 
tekniikan tason mukaisesti ns. IMSI Attach -pyynnon verkkoon 36, jolloin se rekis- 
teroityy toimintaan verkon alueella ja sen sijainti paivittyy verkon sijaintitietokan- 
noissa (ei erikseen esitetty kuvassa). Keksinnon edullisen suoritusmuodon mukai- 
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sessa jarjestelyssa verkko 36 lahettaa taman jalkeen matkapuhelimelle kuvan 1 mu- 
kaisen Pl-viestin (Priority Information), joka sisaltaa tietokannasta 37 luetun listan 
priorisoitavien solujen Cl-tunnuksista, sinansa tekniikan tason mukaisena USSD- 
viestina (Unstructured Supplementary Service Data) tai SMS-viestina (Short 
5 Message Service). 

Priorisoitavien solujen Cl-tunnusten luettelo ja priorisointikaytantoja koskevat muut 
parametrit voisivat luonnollisesti olla myos pysyvasti tallennettuna matkapuhelimen 
35 muistiin, mutta edella kuvatulla verkkoon kuuluvan tietokannan kaytolla saavute- 

10 taan eraita erityisia etuja. Naista tarkein on tiedon automaattinen pmvittyminen mat- 
kapuhelimessa. Jos priorisointitiedot muuttuvat esimerkiksi uuden tukiaseman 
perustamisen tai operaattorin ja kayttajan valisen sopimusmuutoksen takia, operaat- 
tori tai muu muutoksia tekeva taho kirjaa muutokset tietokantaan 37, jolloin seuraa- 
van rekisteroitymisen yhteydessa matkapuhelin 35 saa ajantasaiset tiedot ilman vai- 

15 valloista ohjelmistopaivityskayntia valtuutetun myyntiedustajan luona. Voidaan 
myos esittaa suoritusmuoto, jossa tietojen muuttaminen tietokannassa 37 tuottaa 
automaattisesti paivitysviestin verkosta matkapuhelimelle 35 ilman uuden rekisteroi- 
tymisen tarvetta. Kun priorisointitiedot on tallennettu verkossa olevaan tietokantaan, 
eparehellinen kayttaja ei paase muuttamaan priorisointiasetuksia yhta helposti kuin 

20 jos tiedot olisi tallennettu pysyvasti matkapuhelimeen. Priorisointitiedot voidaan 
maarittaa myos tietylle kayttajaryhmalle samanlaisiksi, jolloin kaikkien ryhmaan 
kuuluvien matkapuhelinten saama Pl-viesti on oleellisesti samanlainen. Ryhmakoh- 
taisten asetusten muuttaminen tapahtuu yksinkertaisesti muuttamalla tietokannassa 
37 olevia tietoja. 

25 

Oletetaan, etta matkapuhelin 35 on lahettanyt IMSI Attach -pyynnon ei-priorisoita- 
van tukiaseman 3 1 kautta ja saanut saman tukiaseman kautta tiedon priorisoitavien 
solujen Cl-tunnuksista. Matkapuhelin 35 alkaa vastaanottaa muiden tukiasemien 
BCCH-kanavilla lahettamia Sl-viesteja (System Information) sinansa tunnetulla ta- 

30 valla, jolloin se saa tietoonsa muiden solujen Cl-tunnukset. Matkapuhelin muodos- 
taa uuden solun valintaa varten listan nykyisen solun lisaksi mahdollisista uusista 
soluista, jolloin listan jarjestyksen maaraavana tekijana ovat soluille lasketut C2-pa- 
rametrit. Kuvan 2 esittamassa tapauksessa solulle 32a laskettu C2-parametri osoittaa 
sen edullisemmaksi soluksi kuin solun 31a, jolloin matkapuhelin valitsee solun 32a 

35 uudeksi soluksi. Jaljempana esitetaan yksityiskohtaisemmin eras esimerkinomainen 
menettely, jolla priorisoitavan solun C2-parametrille tuotetaan edullinen arvo. 




LO 

C2-parametrin laskennassa matkapuhelimelle 35 kannattaa antaa Pl-viesteissa maa- 
rays jattaa priorisoitavien solujen kohdalla aikaviive huomiotta (kentta 16 kuvassa 
1), jolloin priorisoitava solu 32a nakyy matkapuhelimen muodostamalla uusien solu- 
jen valintalistalla valittdmasti hyvin edullisena. Jos matkapuhelin 35 on solnn 32a 
5 silla reunalla, j oka on lahella ei-priorisoitavan solun 31a tukiasemaa 31, se vas- 
taanottaa todennakoisesti jalkimmaisen lahettaman signaalin voimakkaampana kuin 
tukiaseman 32 lahettaman signaalin. Jotta matkapuhelin valitsisi my 6s talloin priori- 
soitavan solun 32a, tukiasemien 3 1 ja 32 lahettamat offset-parametrit ja Pl-viestit on 
jarjestettava niin, etta Pl-viestissa maarataan matkapuhelin laskemaan priorisoitavan 
10 solun 32a C2-parametri ilman offset-parametria mutta ei-priorisoitavan solun 31a 
C2-parametri offset-parametrin kanssa (kentta 17 kuvassa 1), jolloin priorisoitavaa 
solua 32a tarkoittavan C2-parametrin arvo pysyy mahdollisimman edullisena myos 
solim 32a reuna-alueilla. 

15 Pl-viesti sisaltaa kuvan 1 mukaisesti tiedon siita, tuleeko hystereesia soveltaa myos 
priorisoitavien solujen tapauksessa (kentta 18 kuvassa 1). Hystereesi voi olla edella 
mainittu CRH-hystereesi tai standardin GSM 05.08 kappaleen 6.2.2 mukainen aika- 
hystereesi. Kuvassa 2 priorisoitava solu 32a on kokonaan ei-priorisoitavan solun 
31a alueella, joten tietyissa tilanteissa voi olla, etta matkapuhelin 35 nakee molem- 

20 mat solut hyvin samanarvoisina uuden solun valinnan kanrialta ; Estamalla hysteree- 
sin soveltaminen silloin, kun mahdollinen uuden solun valinta tarkoittaisi siirtymista 
ei-priorisoitavasta solusta priorisoitavaan soluun, matkapuhelin saadaan vaihtamaan 
aina nopeasti solusta 31a takaisin soluun 32a, mutta viivyttamaan painvastaista 
vaihtoa. 

25 

Seuraavaksi tarkastellaan yksityiskohtaisesti erasta esimerkinomaista menettelya 
C2-parametrin Jaskemiseksi niin, etta edella esitetyt toiminnot saavutetaan. Ei-prio- 
risoitaville soluille matkapuhelin laskee C2-parametrin sinansa tekniikan tason mu- 
kaisesti eli kayttamalla kaavoja 

30 

C2(T) = CI + CELL RESELECT OFFSET - TEMPORARY_OFFSET * 
H(PENALTY_TIME - T), kun PENALTY TIME o 1 1 1 1 1, ja 

C2 = CI- CELLRESELECTOFFSET, kun PEN ALT Y_TIME =11111, 

35 

missa askelfunktio H(x) on maaritelty 
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H(x) = 0, kunx<0,ja 
H(x) = 1, kun x >= 0. 

Aiemmin mainittu tukiasemakohtainen offset-par ametri on tassa esitetty GSM-stan- 
5 dardien mukaisella nimella CELLRESELECTOFFSET ja aiemmin mainittu viive- 
tekija on valiaikaisen offset-parametrin TEMPORARY_OFFSET ja askelfunktion H 
tulo, missa askelfunktion H arvo riippuu tarkastelnhetken suhteesta maarattyyn vii- 
veaikaan PENALTYTIME. Priorisoitavien solujen kohdalla korjaustekijoiden arvo 
riippuu matkapuhelimen vastaanottamasta Pl-viestista. Jos Pl-viestin viive?-kentassa 
10 on tietty arvo (esimerkiksi 1), matkapuhelin asettaa priorisoitavan solun C2-para- 
metrin laskennassa TEMPORARYOFFSET -arvoksi 0. Vastaavasti jos Sl-viestin 
offset? -kentassa on tietty arvo (esimerkiksi 1), matkapuhelin asettaa priorisoitavan 
solun C2-parametrin laskennassa CELL_RESELECT_OFFSET -arvoksi 0, kun 
PENALTY TIME on 1 1 1 1 1. 



15 



20 



Modifioitua C2-parametria voidaan nimittaa myos C2_PRIORITY_CELL:ksi. 
Matkapuhelimen on edullista kayttaa modifioitua C2-parametrin laskentaa vain sil- 
loin, kun sen nykyinen solu on ei-priorisoitava solu. Matkapuhelimen toiminta voi- 
daa muotoilla seuraavaksi pseudokieliseksi algoritmiksi: 



IF (nykyinen solu on priorisoitava solu) 

THEN laske CI ja C2 N:lle teholtaan suurimmalle solulle 
IF (naista ainakin 1 priorisoitava solu, nykyinen mukaanlukien, jolla CI > 0) 
THEN valitse paras priorisoitava solu C2:n maaraamassa jaijestyksessa 
25 ELSE valitse paras ei-priorisoitava solu C2:n maaraamassa jaijestyksessa 

ELSE 

IF (jokin muu kuin nykyinen solu on priorisoitava solu) 
THEN { 

valitse N teholtaan suurinta solua, 
30 laske C2 PRIORITY CELL N:aan kuuluville priorisoitaville soluille, 

laske C2 N:aan kuuluville ei-priorisoitaville soluille, 
valitse paras solu C2:n / C2_PRIORITY_CELL:n maaraamassa 
jarjestyksessa } 
ELSE { 

35 laske C 1 ja C2 N:lle teholtaan suurimmalle solulle 

valitse paras solu C2:n maaraamassa jarjestyksessa } 
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Hystereesin kayton tai kayttamattomyyden vaikutus ei nay edella kuvatussa algo- 
ritmissa, mutta se on edella esitetyn valossa yksinkertaista liittaa osaksi C2:n tai 
C2_PRIORITY_CELL:n arvojen vertailua. 

5 Keksinto antaa solukkoradiojarjestelmaa yllapitavalle operaattorille monipuoliset 
mahdollisuudet kontroiloida solujen priorisointia laitekohtaisesti. Tasta on suurta 
etua, koska kaikki paatelaitteet eivat kayttaydy verkon kannalta samalla tavalla, jol- 
loin yhden standardimallin kayttaminen kaikille laitteille aiheuttaisi vaistamatta epa- 
edullista toimintaa joidenkin laitteiden kohdalla. Esimerkkina voidaan tarkastella ti- 

10 lannetta, jossa kayttaja liikkuu paivittain jonkin priorisoitavan solun lapi tai sivuitse 
viipymatta solussa koskaan kovin kauaa (solu voi olla esimerkiksi jossakin raken- 
nuksessa, jonka ohi kayttaja paatelaitteineen ajaa paivittain autolla valtatieta pitkin 
sunrella nopeudella). Vaikka kyseessa on yleisesti ottaen priorisoitava solu, kysei- 
sen paatelaitteen ei kannata pyrkia kayttamaan sita mainituilla nopeilla ohitusker- 

15 roilla, koska nopea kaynti jossain solussa vain haittaa paatelaitteen synkronoitumista 
verkossa ja aiheuttaa ylimaaraista signalointia. Yllapitaja voi ohjelmoida jarjestel- 
man toimintaa valvovan tietokoneen havaitsemaan vastaavanlaiset tapaukset. 
Havaituissa tapauksessa voidaan maarata kyseinen paatelaite kayttamaan viiveteki- 
jaa kyseisen priorisoitavan solun C2-parametrin laskennassa, jolloin nopean ohituk- 

20 sen aikana solxm C2-parametri ei ehdi nousta edullista uuden solun valintaa ilmaise- 
valle tasolle. Kokeilemalla ja simuloimalla on mahdollista loytaa muita vastaavia 
tilanteita, joissa jarjestelman toimintaa on mahdollista optimoida laitekohtaisten pa- 
rametrien valinnalla. 

25 Tekniikan tason mukaisissa jarjestelmissa solukkoradiojarjestelman paatelaite sisal- 
lyttaa tietyn kiintean maaran soluja listaan, jonka perusteella se tekee uuden solun 
valinnat. Yleisesti kaytetty listan pituus on kuusi solua. Priorisoitayien solujen pa- 
remmaksi loytamiseksi listan pituutta voidaan kasvattaa tasta kasittamaan esimer- 
kiksi yhta monta solua kuin nykyisen solun tukiaseman lahettamassa BA(BCCH)- 

30 tai BA(SACCH)-viestissa (BCCH Allocation - Broadcast Control Channel / Slow 
Associated Control Channel). Listaa kannattaa pidentaa erityisesti silloin, kun paate- 
laite ei muuten havaitse lahistolla priorisoitavia soluja, mutta otaksuu tallentamansa 
handover-historian tai vastaanottamiensa LAC- ja/tai Cl-tunnusten perusteella, etta 
lahistolla voi olla priorisoitavia soluja, jotka eivat nay pidentamattomassa listassa. 

35 Erona tunnettuun tekniikkaan nahden on talloin se, etta paatelaitteen ei tarvitse 
kayda lapi kaikkia mahdollisia BCCH-taajuuksia vaan yksinkertaisesti lisata muis- 
tissa pitamiensa Cl-tunnusten maaraa. Kaikkien taajuuksien selaus kuluttaisi enem- 
man tehoa ja veisi enemman aikaa, jolloin mahdollisuudet vastaanottaa tulevaa pu- 
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helua tarkoittava kutsu (engl. paging message) vahenisivat. Vaihtoehtona listan pi- 
dentamiseile voi olla se, etta jos listalla ei oie priorisoitavia soluja, paatelaite vaihtaa 
jatkuvasti listalla viimeisena olevaa solua, jotta se saisi listalle ainakin yhden priori- 
soitavan solun. 

5 

Edella on selostettu priorisointijarjestelya, jossa on vain kahdentasoisia soluja: pri- 
orisoitavia ja ei-priorisoitavia. Yhdella kayttajalla voi olla myos useita maantieteel- 
lisesti erillisia "kotialueita", kuten esimerkiksi kodin ja tyopaikan alueet 
Jarjestelman kannalta naita alueita voidaan pitaa samanarvoisina, joten jos ne sijait- 

10 sevat hyvin lahekkain tai jopa sivuavat toisiaan, ne muodostavat yhden priorisoita- 
van kotialueen. Koska soluilla on kuitenkin eri solukohtainen Cl-tunnus ja siihen 
liittyva teksti (vrt. kentta 23 kuvassa 1) ja niilla voi olla eri LAC-tunnus, paatelaite 
voi nayttaa kayttajalle eri tekstiviestin sen mukaan, missa kotialueen priorisoitavassa 
solussa se toimii. Keksinto ei myoskaan rajoita eritasoisten priorisointien kayttoa, 

15 joka voidaan toteuttaa sopivilla offset-parametreilla ja Pl-viestin kautta valitettavilla 
ohj auskomennoilla. 

Jotta paatelaite voi havaita lahella olevien solujen Cl-tunnukset, sen on vastaanotet- 
tava muiden tukiasemien lahettamia ns. 3-tyypin Sl-viesteja. Tama saattaa aiheuttaa 
20 sen, etta paatelaite jattaa vastaanottamatta samanaikaisesti lahetetyn tulevaa puhelua 
tarkoittavan kutsun. Jotta nain tapahtuisi mahdollisimman harvoin, paatelaitteen on 
vastaanotettava 3-tyypin Sl-viesteja melko harvoin, esimerkiksi vain kerran 30 mi- 
nuutissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Solukkoradiojarjestelma (30), joka kasittaa paatelaitteita (35), soluja (3 la, 32a, 
33a, 34a) ja kiinteita verkkolaitteita (36, 37), joista mainitut paatelaitteet on varus- 

5 tettu muodostamaan ja yllapitamaan radioyhteyksia soluissa olevien tukiasemien 
(31, 32, 33, 34) kanssa, tunnettu siita, etta ainakin yksi paatelaite (35) on jarjestetty 
suosimaan ainakin yhta solua (32a, 33a) radioyhteyksien muodostamisen ja yllapi- 
don suhteen muihin soluihin (31a, 34a) nahden muista paatelaitteista riippumatto- 
malla tavalla. 

10 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen solukkoradiojarjestelma, tunnettu siita, etta 
kiinteat verkkolaitteet kasittavat tietokannan (37) paatelaitekohtaisten solujen priori- 
sointitietojen tallentamista varten. 

15 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen solukkoradiojarjestelma, tunnettu siita, etta 
kiinteat verkkolaitteet on jarjestetty toimittamaan paatelaitteelle tieto tietokantaan 
tallennetuista paatelaitekohtaisista priorisointitiedoista vasteena heratteeseen, joka 
on yksi seuraavista: paatelaitteen rekisteroityminen solukkoradiojarjestelmaan, paa- 
telaitteen sijaintitietojen muutUiminen solukkoradiojarjestelmassa, priorisointitieto- 

20 jen muuttuminen mainitussa tietokannassa, ennalta maaratyn ajan kuluminen edelli- 
sesta paatelaitekohtaisia priorisointitietoja sisaltaneesta viestista paatelaitteelle. 

4. Solukkoradiojarjestelman paatelaite (35), joka on varustettu muodostamaan ja 
yllapitamaan radioyhteyksia solukkoradiojarjestelman soluissa (31a, 32a, 33a, 34a) 
25 olevien tukiasemien (31, 32, 33, 34) kanssa, tunnettu siita, etta se on jarjestetty 
suosimaan ainakin yhta solukkoradiojarjestelman solua (32a, 33a) radioyhteyksien 
muodostamisen ja yllapidon suhteen muihin soluihin (31a, 34a) nahden muista paa- 
telaitteista riippumattomalla tavalla. 

30 5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen paatelaite, joka on lisaksi varustettu yllapita- 
maan listaa mahdollisista soluista uuden solun valintaa varten ja jarjestamaan kysei- 
nen lista solukohtaisesti laskettavan parametrin mukaisesti, tunnettu siita, etta se on 
varustettu muuttamaan solukohtaisesti laskettavan parametrin laskentaa priorisoita- 
vien solujen tapauksessa niin, etta mainittu parametri saa priorisoitavan solun tapa- 

35 uksessa erityisen edullisen arvon. 

6. Menetelma solujen priorisoiiuiin toteuttamiseksi solukkoradiojarjestelmassa 
(30), joka kasittaa paatelaitteita (35), soluja (3 la, 32a, 33a, 34a) ja kiinteita verkko- 
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laitteita (36, 37), joista mainitut paatelaitteet on varustettu muodostamaan ja yllapi- 
tamaan radioyhteyksia soluissa olevien tukiasemien kanssa, tunnettu siita, etta siina 
kaytetaan paatelaitekohtaisia priorisointitietoja ainakin yhden solun (32a, 33a) suo- 
simiseksi radioyhteyksien muodostamisen ja yllapidon suhteen muihin soluihin 
5 (31a, 34a) nahden muista paatelaitteista riippumattomalla tavalla. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta paatelaitekoh- 
taiset priorisointitiedot tallennetaan kiinteiden verkkolaitteiden kasittamaan tieto- 
kantaan (37) ja toimitetaan paatelaitteelle vasteena heratteeseen, joka on yksi seu- 
10 raavista: paatelaitteen rekisteroityminen solukkoradiojarjestelihaan, paatelaitteen si- 
jaintitietojen muuttuminen solukkoradiojarjestelmassa, priorisointitietojen muuttu- 
minen mainitussa tietokannassa, ennalta maaratyn ajan kuluminen edellisesta 
paatelaitekohtaisia priorisointitietoja sisaltaneesta viestista paatelaitteelle. 

15 8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, jossa lisaksi paatelaite yllapitaa 
listaa mahdollisista soluista uuden solun valintaa varten ja jarjestaa kyseisen listan 
solukohtaisesti laskettavan parametrin mukaisesti, tunnettu siita, etta paatelaite 
muuttaa solukohtaisesti laskettavan parametrin laskentaa priorisoitavien solujen ta- 
pauksessa niin, etta mainittu parametri saa priorisoitavan solim tapauksessa erityisen 

20 edullisen arvon. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta paatelaitekoh- 
taiset priorisointitiedot kasittavat ainakin priorisoitavan solun tunnisteen (20) seka 
tiedon siita, tuleeko paatelaitteen soveltaa priorisoitavan solun solukohtaisesti las- 

25 kettavan parametrin laskennassa solukohtaista offset-parametria (17), solukohtaista 
viivetekijaa (16) j a solun uudelleenvalinnan hystereesia. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta paatelaite ei 
sovella solukohtaista viivetekijaa eika solun uudelleenvalinnan hystereesia priorisoi- 

30 tavan solun solukohtaisesti laskettavan parametrin laskentaan tilanteessa, jossa uu- 
den solim valinta edustaa siirtymista ei-priorisoitavasta solusta priorisoitavaan so- 
luun. 




(57) Tiivistelma 

Solixkkoradiojarjestelmassa (30) paatelaitteet (35) on varus- 
tettu muodostamaan ja yllapitamaan radioyhteyksia soluissa 
(31a, 32a, 33a, 34a) olevien tukiasemien (31, 32, 33, 34) 
kanssa. Ainakin yksi paatelaite on jarjestetty suosimaan ai- 
nakin yhta solua (32a, 33 a) radioyhteyksien muodostamisen 
ja yllapidon suhteen muihin soluihin (31a, 34a) nahden 
muista paatelaitteista riippumattomalla tavalla. Paatelaite- 
kohtaiset priorisointitiedot on tallennettu keskitettyyn tieto- 
kantaan (37), josta ne toimitetaan rekisteroitymisen yhtey- 
dessa paatelaitteelle. 
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